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ZUSAMMENFASSUNG
In dieser Arbeit sollen die maßgeblichen nationalen Zugbeeinflussungssysteme der Länder Po-
len (SHP, Radio-Stop, KHP), Slowakei und Tschechien (LS, MIREL VZ1) vorgestellt und mitein-
ander verglichen werden. Der Fokus liegt dabei auf einer funktionellen Betrachtung, wobei auch
der technische Hintergrund nicht unberücksichtigt bleibt.
Ein Ausblick auf die zukünftigen Bemühungen hinsichtlich ETCS rundet den Überblick ab.
This paper compares the major national train protection systems of Poland (SHP, Radio-Stop,
KHP), the Slovak Republic and Czechia (LS, MIREL VZ1). The emphasis is placed on a functional
description, while mentioning the relevant technical background where necessary.
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1 ÜBERSICHT
Die Tabelle 1 gibt eine Übersicht über die wichtigsten Systemeigenschaften der in dieser Haupt-
seminararbeit vorzustellenden Zugbeeinflussungssysteme. Teilweise basieren die Systeme auf-
einander, weshalb nicht alle Felder ausgefüllt sind, beziehungsweise zusammengefasst wurden.
Im Falle von LS bezieht sich der Terminus Original-LS auf die Mobileinheit der Firma AŽD Pra-
ha. MIREL VZ1 ist eine alternative Mobileinheit der Firma HMH, die aber auf den gleichen stre-
ckenseitigen Einrichtungen wie Original-LS basiert. Bei der ausgerüsteten Streckenlänge ist in
Klammern auch der Anteil an der Gesamtstreckenlänge des jeweiligen Landes (Bezugsjahr 2010)
angegeben. Grundsätzlich beziehen sich die Daten immer auf die aktuellste Version des jeweili-
gen Zugbeeinflussungssystems.
Die Vergleichsdaten basieren auf folgenden Quellen:
allgemein [Eur12]
Polen [Eur07a], [Eur06], [Tom89], [DP11], [BK05]
Tschechien, Slowakei [AŽ00], [Eur06], [HMH08a], [Mys12], [Hor08], [TV09], [Mra92]
Inhaltsverzeichnis 3
SHP Radio-Stop KHP MIREL VZ1 Original-LS
Einsatzland Polen Polen Polen Slowakei, Tschechien
Einsatzgebiet Gesamtnetz Gesamtnetz nur Testbetrieb Hauptstrecken, vmax  100 km/ h
Ersteinführung 1966 nicht bekannt 1984 2000 Beginn 1960er
ETCS-Kompatibilität Klasse B Klasse B – entfällt Klasse B
ausgerüstete Streckenlänge 17000 km (84 %)  14000 km ( 70 %) 200 km (1 %) entfällt CZ: 2000 km (21 %)
ausgerüstete Fahrzeuge nicht bekannt nicht bekannt 60 nicht bekannt CZ: 2000
Automatisierungsgrad — Manuelles Fahren mit technischer Überwachung —
Funktionen
Wachsamkeitsprüfung, zeitlich ✓ ✓ ✓ ✓
Wachsamkeitsprüfung, örtlich ✓ ✓ ✓ ✓
Zwangsbremsung lokal/per Funk ✓/ – – / ✓ ✓/ – ✓/ (✓) ✓/ –
Signalabhängigkeit ✓ ✓ ✓
Signalaspektübertragung ✓ ✓ ✓
vmax,Fzg.-Überwachung, fzg.-seitig ✓ ✓
vmax,Strecke-Überwachung, fzg.-seitig ✓ ✓
vmax,Strecke-Überwachung, streckens. ✓
vmin,Fzg.-Überwachung, fzg.-seitig ✓ ✓ ✓ ✓
Bremskurvenüberwachung ✓ (✓)
Schutz gegen ungewollte Bewegung (✓, CA) (✓, CA) ✓
Datenübertragung
Art punktförmig Funk punkt- & linienförmig linienförmig
streckenseitiges Übertragungsglied Schwingkreis Schlitzkabel (in Tunneln) Schwing- & Gleisstromk. Gleisstromkeis
übertragbare Aspekte 1 1 (+ Sprache) 8 4
vmax , Übertragung 160 km/ h nicht bekannt 160 km/ h, Erhöhung mgl. 250 km/ h
Sicherheit / Zuverlässigkeit







MTBF –  5000 h





LS ist ein seit den 1960erJarhen in der damaligen Tschechoslowakei auf Basis des sowjetischen
ALSN entwickeltes Zugbeeinflussungssystem. ALSN wurde wiederum dem italienischen RS4-
Codici nachempfunden, welches als erstes Gleisstromkreise zur Übertragung von verschiede-
nen Signalaspekten nutzte [Mys12].
LS ist im heutigen Tschechien und der Slowakei weiterhin im Einsatz. Zu Beginn der 1990er Jah-
re wurde ein Memorandum verabschiedet, das die Weiterentwicklung des Systems zugunsten
einer einheitlichen europäischen Zugsicherung zunächst stoppte. Nach der Gründung der bei-
den Nachfolgestaaten kurze Zeit später sah sich allerdings nur Tschechien weiter an diesen Be-
schluss gebunden. Dies führte dazu, dass der ehemalige Staatslieferant AŽD Praha bis heute
Produkte mit dem Funktionsumfang der 1990er Jahre liefert und nur das darunterliegende Sys-
temdesign kontinuierlich an den aktuellen technischen Stand anpasst, während die slowakische
Firma HMH mit MIREL VZ1 eine wesentlich erweiterte Mobileinheit zur Installation auf dem
Triebfahrzeug offeriert. Beide Systeme sollen im Folgenden vorgestellt werden.
2.1 Zielstellung
Der in sozialistischen Staaten traditionell hohe Modal-Split zugunsten der Schiene bei gleich-
zeitig stark begrenzten finanziellen Ressourcen für Infrastrukturinvestitionen führte seinerzeit
unweigerlich zu dem Wunsch nach konstanter Effektivierung des Betriebsablaufs [Mys12]. Ein
Zugbeeinflussungssystem mit den Fähigkeiten, eine signalabhängige Zwangsbremsung und ein
blockabschnittsunabhängiges Hochsignalisieren zu verwirklichen, beides Eigenschaften, die mit
steigender Zugdichte immer wichtiger wurden, schien somit ein Schritt in die richtige Richtung.
Die ambitionierte Anforderung an das Hochsignalisieren erforderte zwangsweise ein kontinu-
ierlich wirkendes System. Zur Umsetzung einigte man sich darauf, analog zu dem sowjetischen
ALSN die Aspekte der stationären Signale auf dem Triebfahrzeug schlicht zu wiederholen und
gegebenenfalls während der Fahrt durch den Block anzupassen (Hoch- ggf. auch Herabsignali-
sieren). Da der Triebfahrzeugführer akustisch über etwaige Änderungen der Anzeige informiert
wird und diese dann quittieren muss, ließ sich damit auch die bis dahin für diesen Zweck einge-
setzte Begleitperson einsparen [Mra92, S. 380].
Zur Übertragung der Signalaspekte griff man technisch auf die bereits zur Gleisfreimeldung weit
verbreiteten Gleisstromkreise nach Westinghouse zurück [Ame22, S. 55]. Auf deren Arbeitsfre-
quenz werden vier verschiedene Frequenzen aufmoduliert, um somit vier verschiedene Signala-
spekte übertragen zu können [Pou90].
Bis in die 1980er Jahre (LS Versionen II–VI) wurden relaisbasierte Komponenten zur Umsetzung
des Systems genutzt [CJL99, S. 7]. Erst mit LS 90 (elektronische Schaltkreise) und insbesonde-
re MIREL VZ1 und LS 06 (Mikroprozessortechnik) sind, einhergehend mit der Zentralisierung der
Blockbedienung (Wechsel von KAB- zu UAB- und ABE-Blocks), wesentliche sicherheitsrelevante
Funktionen aus Kostengründen [Mys12] und im Hinblick auf eine zukünftige ETCS-Kompatibilität
[Hor09, S. 21] in modernerer Technik umgesetzt worden.
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Abbildung 1: Einspeisepunkt eines Gleisstromkreises für das System LS, nach [Š09]
2.2 Funktionsweise
Sobald ein mit einer LS-kompatiblen Mobileinheit (Orignal-LS oder MIREL VZ1) ausgerüstetes
Triebfahrzeug in einen mit dem streckenseitigen Teil von LS ausgerüsteten Gleisstromkreis ein-
fährt, wird für die gesamte Dauer der Belegung einer der vier in Tabelle 2 dargestellten Aspek-
te übertragen. Dieser Aspekt deckt sich mit dem des Signals am Ende des aktuellen Blockab-
schnitts. Die Übertragung erfolgt stets gegen die Fahrtrichtung, entsprechend sind immer die
beiden Antennen (je eine pro Schiene) am Frontende des Triebfahrzeugs aktiv [AŽ00, S. 5].
Die Mobileinheit dekodiert kontinuierlich den übermittelten Aspekt, visualisiert ihn auf der Füh-
rerstandsanzeige und überwacht, ob der Fahrer die Information wahrgenommen hat. Ist das
nicht der Fall, wird eine Zwangsbremsung eingeleitet [Hor08, S. 12].
Nach dem Freifahren des Gleisstromkreises endet die streckenseitige Übertragung automatisch.
2.2.1 Streckenseitige Komponenten
Ein typischer Einspeisepunkt für die LS-Signale ist in Abbildung 1 zu sehen. Im Regelfall sind die
für das System verwendeten Gleisstromkreise [AŽ00, S. 6] außerhalb von Bahnhöfen in Länge
und Position mit dem entsprechenden Blockabschnitt deckungsgleich [Nag12]. Abweichungen
von diesem Prinzip gibt es nur auf eingleisigen Strecken oder bei für den Zweirichtungsbetrieb
ausgerüsteten Gleisen, bei denen aufgrund der örtlichen Gegebenheiten keine paarige Aufstel-
lung der Signale möglich war, die Blockabschnitte in den jeweiligen Richtungen also nicht an den
gleichen Punkten beginnen / enden [Mys12].
Das System ist für eine sichere Übertragung bis zu einer Maximalgeschwindigkeit von 250 km/ h
spezifiziert [Hor08, S. 11]. Aktuell kommt es in Tschechien aber nur auf Hauptstrecken ab einer
Geschwindigkeit von 100 km/ h und in der Slowakei ab 120 km/ h zum Einsatz [Nag12], an keiner
Stelle wird dabei im Regelbetrieb eine Geschwindigkeit von 160 km/ h überschritten.
Nicht mit dem Beeinflussungssystem ausgerüstete Triebfahrzeuge dürfen auf diesen Strecken
mit maximal 120 km/ h verkehren und eine zweite Person zur akustischen Wiederholung der Si-
gnalaspekte (siehe auch Abschnitt 2.1) ist vorgeschrieben [Nag12]. Gleiches gilt auch für alle
ausgerüsteten Fahrzeuge im Falle einer Störung der Übertragung, die die Mobileinheit durch
einen permanenten Vergleich der Signale auf der linken und rechten Schiene (Empfänger siehe
Abbildung 5) automatisch erkennt [HMH07, S. 16]. Für Original-LS findet dann ein Rückfall auf
das System KBS statt, MIREL VZ1 kann in der Betriebsart VYL oder Manual (kurzzeitig) weiter-







































Abbildung 2: Prinzipskizze der MIREL VZ1-Fahrzeugausrüstung, modifiziert nach [HMH08a, S. 6]
Da die Signalübertragung ausschließlich über Gleisstromkreise erfolgt, ist es zwingend erforder-
lich, die entsprechenden Hauptstrecken auch damit auszurüsten und sie betriebsbereit zu halten
[Leh11, S. 21]. Hier liegt auch der Grund, warum sich Achszähler als alternatives Gleisschaltmit-
tel in Tschechien und der Slowakei nur auf Nebenstrecken und in nicht ausgerüsteten Bahnhofs-
bereichen durchsetzen konnten [Mys12].
2.2.2 Fahrzeugseitige Komponenten
Der grundsätzliche Systemaufbau der Mobileinheit des Beeinflussungssystems ist in Abbildung
2 dargestellt. Der Drehzahlgeber (Bild 6) und die optionale Verbindung zu einem Funkgerät sind
dabei Komponenten, die nur bei MIREL VZ1 Verwendung finden (Abschnitt 2.4), ansonsten gilt
die Abbildung auch für das Original-LS. Bei beiden Systemen besteht darüber hinaus die Mög-
lichkeit, die übertragenen Signalaspekte und etwaige Bedienhandlungen automatisiert zur späte-
ren Auswertung in einem gesonderten Modul (Abbildung 7) aufzeichnen zu lassen [Hor08, S.6].
Die Führerstandsanzeige (Abbildung 3) besteht im Wesentlichen aus vier Leuchten, um die vier
Aspekte der Tabelle 2 darzustellen. Darunter befindet sich eine weitere blaue Leuchte, die in
ausgeschaltetem Zustand (Failsafe-Prinzip) die Notwendigkeit der Bedienung der Wachsam-
keitstaste signalisiert [HMH08a, S. 33]. Die weiteren Elemente sind nur bei MIREL VZ1 zu fin-
den und zeigen die ausgewählte Arbeitsfrequenz des Gleisstromkreises (siehe Abschnitt 2.2.3),
die Aktivierung des Manual-Betriebs (Abschnitt 2.3) und den kürzlichen Empfang eines restrik-
tiveren, also höherfrequent codierten Fahrtbegriffs (Zeile unterhalb des blauen Lichts von links
nach rechts). Die große Punktmatrixanzeige stellt die aktuell erlaubte Höchstgeschwindigkeit
(ggf. unter Berücksichtigung einer Bremskurve, Abschnitt 2.4) dar und wird zusammen mit den
drei darunter befindlichen Tasten auch zur Menuführung genutzt. Zwischen der Leuchte für den
gelben und der für den roten Signalaspekt befindet sich bei MIREL VZ1 darüberhinaus eine Kon-
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f Darstellung Bremskurve Aspekt des folgenden stationären Signals
0,9 Hz roter Punkt ✓ Halt; vZiel = 0 .. 30 km/ h
1,8 Hz gelber Kreis ✓ Warnung; v -Restriktion; vZiel = 40 .. 100 km/ h
3,6 Hz gelber Punkt Warnung erwarten; vmax = 120 km/ h
5,4 Hz grüner Punkt Fahrt; vmax = minfvmax,Fzg, vmax,Zug, vmax,Streckeg
Tabelle 2: Codierung der LS Aspekte nach [Nag12], [AŽ00, S. 5], [HMH08a, S. 23]
trollleuchte für die Beleuchtungsintensität der gesamten Anzeige [HMH08a, S. 9].
Abbildung 3: MIREL VZ1
Führerstandsanzeige,
nach [HMH08a, S. 9]
Sobald ein mit der Mobileinheit ausgerüstetes Triebfahrzeug die Ge-
schwindigkeit von 15 km/ h überschritten hat und die Zusatzbrem-
se gelöst ist [AŽ00, S. 2], [HMH08a, S. 34], wird die eingebaute
Wachsamkeitskontrolle aktiv. Im Falle des Orignal-LS ist dann bei
Vorhandensein des Aspekts Warnung oder Warnung erwarten und
gleichzeitig v  120 km/ h (Tabelle 2) alle 20 Sekunden eine Taste
(Abbildung 8) zu betätigen. Sollte dies unterbleiben, ertönt nach Ab-
lauf der Frist ein Horn und nach weiteren 4 Sekunden erfolgt eine
Zwangsbremsung. Eine Fortsetzung der Fahrt ist dann nur über ei-
ne registrierpflichtige Handlung und den kompletten Stillstand der
Lokomotive möglich [AŽ00, S. 2], [Hor08, S. 12].
Bei MIREL VZ1 verhält es sich ähnlich, allerdings ist das Intervall für
die Tastenbetätigung geschwindigkeitsabhängig und reicht von 16
Sekunden bei v = 110 km/ h bis zu 24 Sekunden bei Langsamfahrt.
Befindet sich das Triebfahrzeug im Manual-Betrieb, ist die Frist ge-
schwindigkeitsunabhängig und beträgt 12 Sekunden. Bei Nichtbe-
dienung ertönt nach jeweils 2 Sekunden ein akustisches Signal und
nach weiteren 3,5 Sekunden erfolgt die Zwangsbremsung (Tabelle
4). Die Zeitfenster werden dem Triebfahrzeugführer jeweils durch
das Erlöschen der blauen Leuchte angezeigt. Wachsamkeitshand-
lungen, während diese Leuchte in Betrieb ist, haben keine Wirkung
und werden systemseitig durch einen Warnton quittiert. Gleiches gilt für die permanente Be-
dienung der entsprechenden Tasten [HMH08a, S. 33]. Diese Vorsichtsmaßnahme sowie die ge-
schwindigkeitsabhängige Bedienfrist sind die Lehren aus einer Reihe von Unfällen zu Zeiten der
Tschechoslowakei, bei denen eine formal korrekte Wachsamkeitsbedienung schlafender Trieb-
fahrzeugsführer als Ursache festgestellt werden konnte [Mra92, S. 380], [CJL99, S. 14].
Statt einer aktiven Betätigung einer dedizierten Taste (die auch als Fußtaster ausgelegt sein
kann) lassen sich MIREL VZ1 und Orignal-LS optional auch über einen elektromechanischen
Abbildung 4: Modulierte LS Signalaspekte in aufsteigender Frequenz, nach [HMH12]
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Wandler [Hor02, S. 2] an andere Triebfahrzeugkomponenten koppeln. Somit kann dann bei-
spielsweise das Betätigen der Bremse als wachsamkeitsäquivalente Handlung gewertet wer-
den. Allerdings ist diese Vorrichtung potentiell problematisch, da ein gleichzeitiges Betätigen von
Bremse und Wachsamkeitstaste zu einem Übertragungsverlust und somit zu einer unbeabsich-
tigten Zwangsbremsung führen kann [CJL99, S. 14].
Eine Wachsamkeitserfordernis kann bei MIREL VZ1 unabhängig von der Fahrsituation auch durch
eine Bremskurvenmodellierung ausgelöst werden, siehe Abschnitt 2.4.
2.2.3 Codeübertragung
Zur Übertragung der vier verschiedenen Signalaspekte werden deren entsprechende Frequen-
zen (Tabelle 2) auf die Trägerfrequenz des Gleisstromkreises per Amplitudenmodulation auf-
moduliert [Eur06, S. 132]. Die Trägerfrequenz ist außerhalb von Bahnhöfen mit der Arbeitsfre-
quenz der Gleisstromkreise identisch [Nag12] und von der Elektrifizierungsart abhängig. Bei
Dieselbetrieb und 3000 Volt Gleichstrom werden 50 Hz genutzt. Gleisstromkreise an mit 25 kV
Wechselstrom elektrifizierten Strecken werden aufgrund der besseren elektromagentischen Ver-
träglichkeit zumeist mit 75 Hz betrieben, wobei auch hier vereinzelt 50 Hz Systeme zu finden
sind [Mys12]. Die Detektion der korrekten Trägerfrequenz erfolgt bei MIREL VZ1 automatisch
[HMH08a, S. 22]. Bei manuell einzustellenden LS-Altsystemen kann hingegen eine inkorrekte
Trägerwahl zu einer doppelten Abtastrate führen, die übertragene Aspekte fälschlicherweise mit
doppelter Frequenz erkennt und somit einen zu restriktiven Aspekt auf der Führerstandsanzeige
zur Folge haben kann [CJL99, S. 14].
Innerhalb von Bahnhöfen werden unabhängig von der Elektrifizierung Gleisstromkreise mit ei-
ner Arbeitsfrequenz von 275 Hz verwendet, die nur für die Dauer der Belegung (Abschnitt 2.2)
auf die Trägerfrequenz von 75 Hz umschalten. Kommt es im Bahnhof zu einem Halt des Trieb-
fahrzeugs und zeigt das folgende Signal Halt (f = 0, 9 Hz), wird die Übertragung nach 30 Sekun-
den abgebrochen und der Gleistromkreis schaltet zurück auf 275 Hz. Erst wenn dieses Signal
in einen permissiveren Aspekt wechselt, findet wieder eine Übertragung statt [Nag12]. Die we-
sentlich höhere Arbeitsfrequenz hat den Vorteil eines besseren Widerstands gegenüber einer
potentiellen LS-Signalübertragung in einem benachbarten Abschnitt, was insbesondere in Wei-
chenbereichen wichtig ist [Mra92, S. 380]. Außerdem können die verwendeten Leistungstrans-
formatoren bei der höheren Frequenz kleiner dimensioniert werden [Nag12].
Abbildung 5: MIREL VZ1 Empfänger an einer Lokomotive der Baureihe 162
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PRE VYL POS ZAV
Normalbetrieb Störung Rangieren Schleppen
Signalzeichenübetragung ✓
Geschwindigkeitsüberwachung ✓ ✓, nur Fahrzeugparameter
vmax des Modus 160 km/ h 120 km/ h 40 km/ h 160 km/ h
Manual-Betrieb ✓
Zwangsbremsung
bei fehlender Wachsamkeit ✓ ✓ ✓, v  20km/ h
per Funk ✓ ✓ ✓ ✓
bei eigenmächtiger Bewegung ✓ ✓ ✓
Bewegungsr. 6= Fahrtrichtung ✓ ✓ ✓ ✓
Tabelle 3: Betriebsmodi des Systems MIREL VZ1, nach [ŽE01, S. 8f.], [HMH08a, S. 21]
2.3 Betriebsmodi
Das LS-System war ursprünglich nur für die Anwendung bei Zugfahrten mit konventionell gezo-
genen Wagenzügen ausgelegt. Im Orignal-LS entspricht dieser Fall deshalb nach wie vor schlicht
dem Modus Betrieb. Um auch andere Fahrzeugbewegungen abbilden zu können, wurden für
MIREL VZ1 drei weitere Modi hinzugefügt (Tabelle 3). Der Schleppmodus ist dabei für das nicht
führende Triebfahrzeug von Sandwich– oder Doppeltraktionen vorgesehen, die Wahl des Ran-
giermodus befreit den Triebfahrzeugführer bis zu einer Geschwindigkeit von 20 km/ h komplett
von der Wachsamkeit. Bei gestörten Gleisstromkreisen kommt der Modus Störung zur Anwen-
dung, der, wie auch bei von vornherein nicht mit LS ausgerüsteten Strecken, einen Rückfall auf
das System KBS bewirkt, was ausschließlich eine autarke, zeitgesteuerte Wachsamkeitsprüfung
implementiert [CJL99, S. 15f.]. In Orignal-LS muss im Falle der Störung und des Schleppbetriebs
die Mobileinheit in den Modus Aus versetzt werden. Rangierbewegungen können wahlweise
in den Modi Aus oder Betrieb verwirklicht werden [Mys12]. Intern verfügt das Orignal-LS auch
noch über einen Start genannten Modus, der zur Inbetriebnahme genutzt wird, betrieblich aber
ohne weitere Bedeutung ist [Hor02, S. 5].
Die zusätzlichen Betriebsmodi bei MIREL VZ1 stellen somit eine Kombination aus Komfortge-
winn für den Triebfahrzeugführer (tendenziell weniger Wachsamkeitshandlungen) und gesteiger-
ter Sicherheit (eine Zwangsbremsung kann auch in den Fällen ausgelöst werden, in denen das
Original-LS auf Aus geschaltet werden muss) dar.
Eine Änderung des Betriebsmodus ist nur in stehendem Zustand möglich. Die nötigen Schritte
beschreibt die Quelle [KvM08, S. 2]. Fahrzeugbewegungen mit ausgeschaltetem System sind
dabei im Falle von MIREL VZ1 generell unzulässig [ŽE01, S. 5].
2.4 MIREL VZ1-Erweiterungen
Neben den bereits in den vorangegangen Abschnitten erläuterten Unterschieden zu dem origi-




Abbildung 6: MIREL VZ1 Drehzahlgeber
Im Gegensatz zum Orignal-LS, das zur Übertragung
der Geschwindigkeitsinformationen auf einen ex-
ternen Bordtachometer [Hor08, S. 21] angewiesen
ist, verfügt MIREL VZ1 über einen systemeigenen
Drehzahlgeber (Abbildung 6). Dieser kann außer der
Geschwindigkeit auch ungewöhnliche Bewegun-
gen (Schleudervorgänge) [HMH08a, S. 23] sowie
die Fahrtrichtung erfassen. Bei einer Abweichung
zwischen der seitens des Triebfahrzeugführers vor-
gewählten Richtung und den detektierten Werten
erfolgt eine Zwangsbremsung, sofern der Betriebs-









Abbildung 7: MIREL VZ1 Zentral-
einheit
Im Modus PRE (Tabelle 3) generiert MIREL VZ1 bei Emp-
fang der Frequenzen 0,9 und 1,8 Hz (Tabelle 2) standard-
mäßig eine starre, d.h. von der individuellen Zugkompo-
sition unabhängige Bremskurve. Die Zieldistanz beträgt
dabei 1500 Meter für den Fall, dass eine Bremsung mit
vist  120 km/ h vorgenommen wird, ansonsten 1000 Meter
[HMH00, S. 24]. Da allerdings die Blocklängen (Abschnitt
2.2.1) und die verfügbaren Bremshundertstel nicht not-
wendigerweise mit diesen pauschalen Vorgaben harmo-
nieren müssen, hat der Triebfahrzeugführer während der
Bremskurvengenerierung die Möglichkeit in einen Manu-
al-Betrieb umzuschalten, was auch automatisch geschieht,
falls die Generierung fehlschlägt [HMH08a, S. 28]. Im Ma-
nual-Betrieb gilt vmax = 120 km/ h. Für den Fall, dass wäh-
rend der Umschaltung vist > 120 km/ h war, gilt abweichend
vmax = vist , wobei dann die Geschwindkeit bis zum Errei-
chen von v  120km/ h nur gehalten oder verringert werden kann [HMH08a, S. 32]. Grundsätzlich
ist der Triebfahrzeugführer im Manual-Betrieb selbst für die korrekte Bremsung auf die Zielge-
schwindigkeit verantwortlich.
Wird die automatische Bremskurve hingegen genutzt, erscheint im Punktmatrixdisplay der Füh-
rerstandsanzeige (Bild 3) die aktuell geltende Höchstgeschwindigkeit, die der Triebfahrzeugfüh-
rer nur sehr begrenzt (Tabelle 4) überschreiten darf ohne eine Zwangsbremsung zu riskieren
[Nag12]. Diese Geschwindigkeit wird in 5-km/ h-Schritten bis zur Zielgeschwindigkeit herunter-
gezählt [ŽE01, S. 11]. Im Falle von f = 0, 9 Hz ist vZiel standardmäßig gleich 0 km/ h, kann aber




Wachsamkeitsbedienung 2 Sekunden 5,5 Sekunden
eigenmächtige Bewegung 15 Sekunden 25 Sekunden
Bewegung entgegen der Fahrtrichtung 6 Meter 10 Meter
Geschwindigkeitsüberschreitung 3 km/ h 5 km/ h 7 km/ h
Tabelle 4: Grenzwerte (absolut) bei MIREL VZ1, nach [ŽE01, S. 6], [HMH08a, S. 33f.]
Wert gesetzt werden, was bei überlangen Blockabschnitten von Bedeutung ist [Nag12]. Bei
f = 1, 8 Hz gilt vZiel = 40 km/ h, wobei der Triebfahrzeugführer durch die + -Taste die Möglichkeit
hat, vZiel auch auf 60, 80 oder 100 km/ h (OSShD-Signalsystem) zu erhöhen. Die Bremskurve wird
dann entsprechend anders generiert. Die der Bremskurve zugrundeliegenden fahrdynamischen
Parameter sind der Quelle [HMH08a, S. 27] zu entnehmen.
Mit PAKS bestand für das Orignal-LS zu Beginn der 1990er Jahre ein ähnliches System in Form
eines fahrzeugseitigen Erweiterungsmoduls, das sich allerdings aufgrund der inhomogenen
Blocklängen als nicht praxistauglich erwies [Mys12].
2.4.3 Fernanhalten
MIREL VZ1 kann mit dem Bordfunkgerät gekoppelt werden und über dieses ein digitales Signal
des Fahrdienstleiters zum Fernanhalten entgegennehmen [HMH08a, S. 33]. Aktuell wird diese
Funktionalität aber aus Mangel an passenden Funkgeräten nicht genutzt [Nag12]. Siehe dazu
auch Abschnitt 3.4.
2.4.4 Sicherung gegen eigenmächtige Bewegung
Da MIREL VZ1 im Gegensatz zu dem Original-LS in jeder Betriebssituation aktiv geschaltet sein
muss (Abschnitt 2.3), kann auch eine Überwachung gegen das Nichtanziehen der Bremse bei
Stillstand des Zuges in den Modi PRE, VYL und POS (Tabelle 3) erfolgen, was eine eigenmächti-
ge Bewegung des Zuges verhindert. Innerhalb von 25 Sekunden nach Stillstand (Tabelle 4) muss
der Triebfahrzeugführer dann entweder die Zusatzbremse, die Feststellbremse oder die selbst-
tätige Bremse in einen hemmenden Zustand bringen, oder aber das Triebfahrzeug wieder be-
schleunigen, ansonsten wird systemseitig eine Zwangsbremsung ausgelöst [HMH08a, S. 37].
2.4.5 EVM-Kompatibilität
EVM ist ein auf ungarischen Hauptstrecken installiertes Zugbeeinflussungssystem, das ebenso
wie LS auf Gleisstromkreisen basiert, über die via Amplitudenmodulation sieben verschiedene
Codes übertragen werden können [Eur06, S. 126]. Allerdings entscheidet nicht die Modulations-
frequenz, sondern die Anzahl der Impulse pro Zeiteinheit über den Signalaspekt (Impulsekode-
modulation) [Man92, S. 383], [HMH12, S. 15f]. MIREL VZ1 kann in einen mit diesem Zugbeein-






Abbildung 8: Führerstand eines ČD-Triebzugs, Baureihe 471
LS (Tabelle 3) stehen bei EVM zwei verschiendene Untermodi zur Verfügung, einer mit strecken-
seitiger Signalübertragung (Normalbetrieb) und einer ohne (Rangieren) [HMH08a, S. 43].
Ein Interface zum polnischen SHP-System (Abschnitt 3) ist für MIREL VZ1 ebenfalls verfügbar
[HMH08b].
2.5 Weitere Entwicklungen in der Slowakei und in Tschechien
In den 1980er und 1990er Jahren wurde eine Erweiterung des LS-Systems um eine punktförmi-
ge Komponente diskutiert, die allerdings offenbar nicht weiterverfolgt wurde [Mra92, S. 381].
Im Jahre 1989 gab es darüber hinaus Tests mit dem System ERICAB 700 (heute als EBICAB
700 bekannt) [CJL99, S. 8]. Eine Übersicht über weitere Systeme findet sich in folgender Quelle
[VŠ09].
Aktuell aktiv verfolgt werden Bestrebungen zur schnellen Einführung von ETCS auf den trans-
europäischen Korridorstrecken. In Tschechien besteht zwischen Poříčany und Kolín, nahe dem
Testring Velim, eine mit ETCS Level 2 ausgerüstete Pilotstrecke [Eur07b, S. 12]. Die Slowakei
betreibt von Bratislava-Rača nach Nové Mesto nad Váhom eine Strecke mit ETCS Level 1 [Že09],
[Rai10]. Für Original-LS ist auch bereits ein entsprechendes STM verfügbar [Hor09].
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3 SHP
SHP ist ein technisch sehr einfaches [Ins08, S. 1], in der Funktionsweise der deutschen INDUSI
nachempfundenes Zugbeeinflussungssystem. Zusammen mit dem CA, dem polnischen Äquiva-
lent zur deutschen Sifa (bzw. den tschechoslowakischen KBS), findet es nahezu flächendeckend
in Polen Verwendung. Der Sicherheitsgewinn durch SHP ist aufgrund der fehlenden Signalab-
hängigkeit allerdings eher gering [Mak92, S. 377]. Daher wurde seit den 1980er Jahren an einer
funktionellen Erweiterung namens KHP geforscht, von der aber nur das Teilsystem Radio-Stop
in den Produktivbetrieb übernommen wurde.
Alle drei Systeme sollen im Folgenden vorgestellt werden, wobei der Fokus auf SHP liegt.
3.1 Zielstellung
Als kritischer Punkt für die Erhöhung der Sicherheit im Bahnbetrieb wurde während der 1960er
Jahre das (Mehrabschnitts-)Signal ausgemacht. Entsprechend suchte man nach einem Sys-
tem, das diesen Bereich besonders absichern [Ins08, S. 1] und im Gefahrenfall eine Zwangs-
bremsung einleiten konnte. Eine Entscheidung für eine punktförmig wirkende Beeinflussung
erscheint vor diesem Hintergrund naheliegend.
Seit der Einführung 1966 hat sich das daraus entstandene SHP praktisch nicht weiterentwickelt
[BK05, S. 30] und gilt damit heute als veraltet [Min08, S. 51]. Dennoch ist ein weiterer Betrieb
bis mindestens 2025 geplant, da das System auf vielen Nebenstrecken im Einsatz ist, die auch
mittelfristig nicht für die Ausrüstung mit Nachfolgesystemen (Abschnitt 3.5) vorgesehen sind
[Min08, S. 51].
3.2 Funktionsweise
SHP ist ein punktförmig wirkendes, schwingkreisbasiertes System. Streckenseitig befinden sich
in der Nähe der Signale in Fahrtrichtung rechts am Gleiskörper befestigte, permanent aktive Re-
sonatoren (Abbildung 9), die auf eine Frequenz von 1000 Hz abgestimmt sind und beim Über-
fahren eine Wachsamkeitshandlung des Triebfahrzeugführers erfordern [BK05, S. 27]. Bleibt
diese aus, kommt es unabhängig von der Stellung des Signals zu einer Zwangsbremsung. Ent-
sprechend besteht die Gefahr, auch ein Halt zeigendes Signal durch rechtzeitiges Betätigen der
Wachsamkeitstaste ohne weitere Auswirkungen zu überfahren [Ins08, S. 8]. Dieses Defizit kann
als mittelbar verantwortlich für diverse größere Zugunglücke in der jüngeren polnischen Vergan-
genheit (Otłoczyn 1980 [KK03], Białystok 2010 [Wik12]) angesehen werden und war letztendlich
auch ein maßgeblicher Grund für die Entwicklung von KHP.
Das rein autark arbeitende CA ergänzt das SHP-System fahrzeugseitig durch eine alle 60 Sekun-
den wirkende Totmannüberwachung, die ebenso eine Zwangsbremsung auslösen kann [DP11,
S. 23]. Zudem sichert CA das Triebfahrzeug gegen ungewolltes Gleiten, da eine Zwangsbrem-
sung auch dann ausgelöst wird, wenn eine Bewegung mit v  0, 1  vmax,Tfz vorliegt und sich
gleichzeitig der Fahrtrichtungsschalter (Abbildung 10), der für die Wahl des Führerstands und der
aktiven SHP-Fahrzeugsensors verantwortlich ist, in der Neutralstellung befindet [DP11, S. 24].
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Abbildung 9: SHP Resonator an einem Ausfahrsignal in Szczecin Główny
3.2.1 Streckenseitige Komponenten
Streckenseitig besteht das System aus zumeist grauen Resonatoren [PKP05, S. 44], wie in Ab-
bildung 9 dargestellt. Diese sind dauerhaft aktiv und arbeiten komplett autark [BK05, S. 27]. In
ihrem Gehäuse ist ein Schwingkreis, wie in der rechten Hälfte von Bild 11 zu sehen, verbaut. Im
Falle von Bahnhofsausfahrsignalen befinden sich diese Resonatoren direkt am entsprechenden
Signal, da davon ausgegangen wird, dass das Triebfahrzeug vorher ohnehin zu einem Halt ge-
kommen ist. In allen anderen Fällen beträgt die Distanz zwischen Signal und Resonator 200 m
[Eur06, S. 140]. Bei der Platzierung muss mindestens ein Abstand von 5 m zu benachbarten La-
schenverbindern, wie sie in Polen noch recht häufig zu finden sind, eingehalten werden [DP11,
S. 25]. Sollten es die örtlichen Gegebenheiten erfordern, können die Resonatoren im Einzelfall
auch zur Absicherung von anderen Gefahrpunkten, wie beispielsweise Bahnübergängen, einge-
setzt werden [Gó].
Um einen ausreichend hohen Koppelfaktor für eine sichere Übertragung der Wachsamkeitsin-
formation zu erzielen, sind die Resonatorgehäuse zumeist mit Aluminium verkleidet und an bei-
den Enden von Polschuhen (Abbildung 9) flankiert. Zudem darf während der Überfahrt ein Ma-
ximalabstand von 140 mm zwischen Fahrzeugsensor und Resonator nicht überschritten werden
[BK05, S. 27], was durch eine Montage der Resonatoroberfläche 35 mm über Schienenoberkan-
te sichergestellt wird [PKP05, S. 43].
Der hohe Wertstoffanteil dieser streckenseitigen Bauelemente macht sie zu einem beliebten
Ziel von Diebstählen [Nos10], die aufgrund des rein passiven Aufbaus nur manuell und mit großem
Aufwand detektiert werden können.
3.2.2 Fahrzeugseitige Komponenten
Die Übertragung zwischen Strecke und Fahrzeug basiert auf zwei Schwingkreisen (Abbildung
11), wobei der fahrzeugseitige mit einem Generator G parallelgeschaltet ist, der aus dem Gleich-
stromnetz des Triebfahrzeugs gespeist wird und den eigentlichen Fahrzeugschwingkreis perma-
nent mit 1000 Hz erregt. Wird nun ein Resonator (streckenseitiger Schwingkreis) überfahren,




















Abbildung 10: Prinzipskizze der SHP-Fahrzeugausrüstung, modifiziert nach [BK05, S. 3]
fallen ist, zieht das Relais R an [Ins08, S. 9]. Zu einer Grundstellung dieses Relais kommt es erst
wieder nach erfolgter Wachsamkeitshandlung, deren Erfordernis optisch signalisiert wird (Bild
14). Unterbleibt diese für 3 Sekunden, kommt es zu einer akustischen Warnung, nach weite-
ren 2 Sekunden erfolgt die Zwangsbremsung [Eur06, S. 140]. Eine Weiterfahrt ist dann nur nach
dem Betätigen einer gesonderten Taste an der SHP-Zentraleinheit möglich [BK05, S. 28]. Zudem
wird ein solches Vorkommnis automatisch von einer durch SHP und CA gemeinsam genutzten
Aufzeichnungseinrichtung protokolliert. Diese erfasst auf einer Endlosrolle neben dem Druck
in der Hauptluftleitung, durch den die Zwangsbremsung identifiziert werden kann, kontinuier-
lich die Geschwindigkeit in grafischer Form (5 mm entsprechen 1 km Distanz), die Betätigung
der Wachsamkeitstaste, den aktiven Führerstand, Zeit und Datum sowie die Tatsache, ob unter
Strom gefahren wird [DP11, S. 28f.].
Fahrzeug Strecke
GR
Abbildung 11: SHP Übertragungs-
prinzip, nach [Ins08, S. 9]
SHP und CA nutzen grundsätzlich dieselbe Wachsam-
keitstaste, dasselbe Horn und dieselbe optische Signa-
lisierung, wobei bei letzterer verschiedene Leuchten für
die beiden Systeme zum Einsatz kommen [DP11, S. 27f.].
Sollten SHP und CA gleichzeitig ansprechen, ist der Trieb-
fahrzeugführer verpflichtet, die Wachsamkeitstaste zwei-
mal in kurzer Folge zu betätigen [DP11, S. 28]. Allgemein
darf diese Taste allerdings nicht länger als 1 Sekunde dau-
erhaft gedrückt bleiben. Ansonsten wird seitens CA zu-
nächst optisch gewarnt, nach 2 Sekunden akustisch und
nach weiteren 3 Sekunden erfolgt eine Zwangsbremsung
[DP11, S. 24f.]. Sollte CA ausfallen, ist allerdings grund-
sätzlich auch ein Betrieb alleine mit dem SHP-System zulässig [DP11, S. 28].
Die Inbetriebnahme von CA, SHP und Radio-Stop (Abschnitt 3.4) an einem Führerstand einer








Abbildung 12: KHP Füh-
rerstandsanzeige, nach
[DP11, S. 34]
Mit dem System KHP sollte SHP um eine partielle linienförmige
Übertragung, die durch einen Gleisstromkreis und eine kurze in-
duktive Schleife realisiert wird, ergänzt werden [Mak92, S. 377].
Der Gleisstromkreis misst dabei 600 bis 1200 m [DP11, S. 31], mit
dem Signal (Vorsignal) etwa im hinteren Drittel (Bild 13). Er arbei-
tet mit einer Frequenz von 3,5 kHz und überträgt (ähnlich zu EVM,
Abschnitt 2.4.5) impulsbasiert acht verschiedene Informationen (Co-
dierung siehe [DP11, S. 31]), die mit den aktuellen Aspekten des im
Gleisstromkreis liegenden und des im nächsten Abschnitt folgen-
den Signals (OSShD-Mehrabschnittssignalisierung) harmonieren.
Sie werden von fahrzeugseitigen Antennen empfangen (Aufbau und
Funktionsweise analog zu dem LS System; Abschnitt 2.2) und auf
einer Führerstandsanzeige (Bild 12), die gemeinhin im Fensterbe-
reich angebracht wird, während des Durchfahrens des Gleisstrom-
kreises dargestellt. Befindet sich das Triebfahrzeug außerhalb eines
Übertragungsbereichs, bleibt die Anzeige dunkel [Mak92, S. 378].
Die Visualisierung erfolgt mit einer Kombination aus farbigen Leuchten (Bild 12; in der rechten
Spalte von oben: rot, orange, grün) und Geschwindigkeitsanzeigern (in den Stufen 40, 60, 100
km/ h; linke Spalte). Mit den Indikatoren U und P kann der Triebfahrzeugführer zusätzlich über die
allgemeine Funktionalität des Systems informiert werden. Alle verbauten Leuchten sind dabei
redundant ausgeführt [DP11, S. 34].
Im Bereich des Gleisstromkreises befindet sich weiterhin der bekannte SHP-Resonator, der al-
lerdings nur noch dann quittiert werden muss, wenn der folgende Signalaspekt nicht auf Fahrt
lautet [DP11, S. 35]. Erst kurz vor dem ersten Signal (Vorsignal) beginnt eine 5,6 m lange, mit
55 kHz arbeitende, Schleife. Sie kann induktiv die Fahrzeuggeschwindigkeit ermitteln und löst
bei Überschreiten um mehr als 10% eine Zwangsbremsung aus. Im Falle eines Halt zeigenden
zweiten Signals (Hauptsignal) darf das Triebfahrzeug mit maximal 20 km/ h bei Zugfahrten oder
55 km/ h bei Rangierbewegungen [DP11, S. 34] in den folgenden Abschnitt einfahren. Ist vorher
ein anderer Aspekt samt Höchstgeschwindigkeit auf der Führerstandsanzeige signalisiert wor-
den, so gilt diese Geschwindigkeit. Zeigt schon das erste Signal (in seiner Funktion als Hauptsi-
gnal) Halt, erfolgt ebenfalls eine Zwangsbremsung [Mak92, S. 378]. Sie kann grundsätzlich nur
in einem speziellen Betriebsmodus, dessen Anwendung eine Einwilligung des Fahrdienstleiters
erfordert, übersteuert werden [DP11, S. 35].
Eine Einführung des als einfache und billige Erweiterung [Tom89, S. 258] für das bestehende
SHP gedachten KHP-Systems war ursprünglich bis 1992 geplant [Mak92, S. 377]. Es sollte das
neue Regelsystem in Polen werden [Mak92, S. 379]. Über eine Erprobung an wenigen Modellen





Gleisstromkreis (600−1200m lang, 3,5 kHz)
5,6m Schleife
Abbildung 13: Streckenseitige Ausrüstung des KHP-Systems, nach [Mak92, S. 377]
3.4 Radio-Stop
Radio-Stop ermöglicht es, über Funk eine automatische Zwangsbremsung von einer Gruppe
von Fahrzeugen auszulösen. Es ist in Polen für alle Fahrzeuge, die bei Zugfahrten zum Einsatz
kommen, vorgeschrieben [UTK12, S. 13]. Der zugrundeliegende Zugfunk basiert auf einer ana-
logen Simplex-Übertragung mit sieben Kanälen und einem zusätzlichen Notfallkanal im 160 Mhz
Band [DP11, S. 48f.] bei einer maximalen Sendeleistung von 6W [Eur06, S. 170]. Damit kann ei-
ne Reichweite von 5-10 km (mobile Sendegeräte) beziehungsweise 15 km (stationäre Geräte)
erreicht werden [DP11, S. 49]. Beim Einschalten und während eines jeden Funkrufs wird mit ei-
ner Symbolrate von 600 Baud eine 32 Bit lange Identifikation des Senders übermittelt. Diese
besteht aus einer fünfstelligen Nummer und im Falle eines Triebfahrzeugs zusätzlich aus dessen
Baureihenbezeichnung. Über drei Betriebstöne (1160 Hz für Züge mit ungerader Zugnummer,
1400 Hz für solche mit gerader Zugnummer, 1670 Hz für stationäre Betriebsposten), die jeweils
für mindestens eine Sekunde gesendet werden müssen, sind zudem selektive Gruppenrufe
möglich [DP11, S. 49]. Fahrdienstleiter, Zugführer, Triebfahrzeugführer und Wartungspersonal
entlang der Strecke sind mit passenden Funkgeräten ausgerüstet. Die Geräte der Fahrdienstlei-
ter und Triebfahrzeugführer verfügen dabei über eine verplombte ALARM-Taste [DP11, S. 50],
die das Radio-Stop Signal absendet (Bild 14). Technisch wird dabei eine Folge von Betriebstönen
auf allen drei Frequenzen mit einer Dauer von jeweils 100 ms, gefolgt von einer 500 ms Pau-
se, für mindestens 30 Sekunden gesendet. Dies geschieht kontinuierlich bis zum Abschalten
des Geräts, wobei die sendende Person, so keine unmittelbare Gefahr für die eigene Sicherheit
droht, angehalten ist, anschließend über den Notfallkanal eine Begründung für den Vorfall abzu-
geben [UTK12, S. 12]. Alle Fahrzeuge in Reichweite des Senders, inklusive des Senders selbst,
führen daraufhin automatisch eine Zwangsbremsung durch [DP11, S. 49]. Das stationäre Funk-
gerät des Fahrdienstleiters protokolliert zudem den Vorfall. Anwender, deren Geräte nicht mit
einer ALARM-Taste ausgestattet sind, können alternativ auch durch mindestens fünfmaliges
Wiederholen des Wortes „Alarm“ eine Aufforderung zum Nothalt geben, die dann allerdings
manuell umgesetzt werden muss [UTK12, S. 13].
Das System ist nicht manipulationssicher ausgelegt, was in der Vergangenheit verschiedentlich
zu Missbrauch geführt hat. So gab es im vergangenen Jahr einen Zwischenfall, bei dem drei
Hobbyfunker das ALARM-Signal zum Spaß 36 Mal an der Strecke zwischen Łódź und Warszawa







Abbildung 14: Führerstand einer polnischen EU07 Lokomotive, modifiziert nach [Lud09]
3.5 Weitere Entwicklungen in Polen
Sowohl SHP als auch Radio-Stop gelten als veraltet [Min08, p. 51]. Es ist daher vorgesehen, ihre
jeweilige Funktionalität möglichst bald durch ETCS-Komponenten zu ersetzen. Dazu ist ein ge-
meinsames STM für beide Systeme vorgesehen, wobei insbesondere eine korrekte Funktion
des bei GSM-R ebenfalls vorgesehenen Alarmsignals (die entsprechende Taste findet sich so-
wohl auf Bild 8 als auch 14 jeweils an dem Funkgerät links unten) während des unvermeidlichen
Parallelbetriebs mit dem bisherigen analogen Zugfunk als wichtig erachtet wird [Eur07a, S. 25].
Eine Erprobung dieses STM findet zur Zeit auf der mit ETCS Level 2 ausgerüsteten Strecke von
Horka (Gr) nach Legnica statt [Wł11, S. 8ff.].
Daneben existiert ein weiteres ETCS Level 1 Testprojekt auf der CMK [Bom10, S. 10], [Wł11, S.
4ff.]. 1995 wurde dort auf einem 25 km langen Abschnitt auch das Zugbeeinflussungssystems
EBICAB 900 erprobt, dessen Anwendung aber nicht weiterverfolgt wurde [DP11], [Now95].
SHP 19
TABELLENVERZEICHNIS
1 Die Zugbeeinflussungssysteme im Vergleich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2 Codierung und Bedeutung der LS Signalaspekte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
3 Betriebsmodi des Systems MIREL VZ1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
4 Grenzwerte zur Zwangsbremsung bei MIREL VZ1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
ABBILDUNGSVERZEICHNIS
1 Einspeisepunkt eines Gleisstromkreises für das System LS . . . . . . . . . . . . . 6
2 Prinzipskizze der MIREL VZ1-Fahrzeugausrüstung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
3 MIREL VZ1 Führerstandsanzeige . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
4 Modulierung der LS Signalaspekte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
5 MIREL VZ1 Empfänger an einer Lokomotive der Baureihe 162 . . . . . . . . . . . . 9
6 MIREL VZ1 Drehzahlgeber . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
7 MIREL VZ1 Zentraleinheit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
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ABKÜRZUNGSVERZEICHNIS
ABE Automatischer Block elektronischer Bauart
ALSN Àâòîìàòè÷åñêàÿ Ëîêîìîòèâíàÿ Ñèãíàëèçàöèÿ Íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ, Zugbe-
einflussungssystem der ehem. UdSSR
AVI Automatic Vehicle Identification
CA Czuwak Aktywny, polnisches Totmannerkennungssystem analog KBS
CMK Centralna Magistrala Kolejowa, Bahnstrecke zwischen Gdynia, Warszawa und Katowi-
ce
ETCS European Train Control System
EVM Elektronikus Vonatmegállító, ungarisches Zugbeeinflussungssystem
GSM-R Global System for Mobile Communications – Railway
INDUSI Induktive Zugbeeinflussung
KAB klassischer automatischer Block
KBS Kontrola Bdělosti Strojvedoucího, tschechisch/slowakische Wachsamkeitsüberwa-
chung analog CA
KHP Kontrola Hamowania Pociągu
LS Liniový Systém
MTBF Mean Time Between Failures
OSShD Organisation für die Zusammenarbeit der Eisenbahnen
PKP Polskie Koleje Państwowe, polnische Staatsbahn
PLK Polskie Linie Kolejowe, polnischer Eisenbahninfrastrukturbetreiber
RS4-Codici Ripetizione Segnali a 4 codici, italienisches Zugbeeinflussungssystem
Sifa Sicherheitsfahrschaltung, siehe auch CA und KBS
SHP Samocynne Hamowanie Pociągu
SIL Safety Integrity Level
STM Specific Transmission Module
UAB automatischer Block universeller Bauart
UTK Urząd Transportu Kolejowego, polnisches Äquivalent zum Eisenbahnbundesamt
VZ Vlakový zabezpečovač, Zugbeeinflussungssystem
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[CJL99] CHUDÁČEK, V. ; JAKL, J. ; LOCHMAN, L.: Vlakové zabezpečovací systémy. http://
vyuka.fel.zcu.cz/kae/+ztd2/Skripta/Vlakovezabsystemy.pdf. Version: 1999,
Abruf: 30.08.12
[DP11] DYDUCH, Janusz ; PAWLIK, Marek: SYSTEMY TRANSMISJI TOR - POJAZD STOSOWA-
NE W POLSCE. In: Systemy automatycznej kontroli jazdy pociągu. Radom : Politechni-
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2002
Literaturverzeichnis 23
[Hor08] HORÁK, Pavel: TECHNICAL DESCRIPTION Mobile part of automatic train protection
LS06. Praha, 2008
[Hor09] HORÁK, Pavel: TECHNICAL DESCRIPTION SPECIFIC TRANSMISSION MODULE
STMLS. Praha, 2009
[Ins08] INSTYTUT ELEKTROENERGETYKI: ĆWICZENIE A11 BADANIE URZĄDZENIA SAMOC-
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